Conversion réciproque d’énergie
chimique et électrique

[Terminale STI2D]

Exploiter les principales caractéristiques
des piles



Prérequis

* 'énergie et ses enjeux (1ere et Term STI2D)
* Energie chimique et énergie électrique (1ere STI2D)

* Réactions d’oxydo-réduction, piles (1ere STI2D)
* Notion d’intégrale et de dérivée (Term STID)



Reperes de progressivite

Extrait programme lere STI2D

* Oxydo-réduction, corrosion des matériaux, piles

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Transfert d'électrons lors d'une
transformation chimique ;
reactions d'oxydo-reduction.

- A partir d’expériences ou de données expérimentales,
identifier un transfert d'électrons entre des espéces
chimiques et en déduire la réaction d'oxydo-réduction
modelisant la transformation.

- Définir et distinguer un oxydant, un reducteur, une
oxydation, une réduction et un couple oxydant/réducteur.

- Ecrire une demi-équation électronique, le couple
oxydant/reducteur etant donne.

- Ecrire I'équation d'une réaction d'oxydoréduction, les
deux couples oxydant/reducteur etant donnes.

Corrosion des matéeriaux.

Aciers inoxydables, métaux
nobles.

Protection contre la corrosion.

- Exploiter I'équation d’'une réaction d’oxydo-réduction pour
analyser une situation de corrosion d'un matériau.

- Citer des métaux ou des alliages résistants a la
COrrosion.

- Citer et interpréter des méthodes de protection contre la
COrrosion.

Piles.

- Analyser le fonctionnement d’'une pile en termes de
transfert d’électrons et de réaction d'oxydo-réduction.
- Etudier le fonctionnement d'une pile.




Attendus du programme

Extrait programme Terminale STI2D

* Energie chimique

Notions et contenu

Capacités exigibles / Activités expérimentales

Piles, accumulateurs.
Conversion d'énergie chimique
en énergie électrique.

- Distinguer une pile d’'un accumulateur.

- Calculer I'énergie totale stockée dans une batterie
d'accumulateurs ou une pile a partir des caractéristiques
tension et quantité d'électricité stockée.

- Exploiter les principales caractéristiques des piles ou
accumulateurs (tension a vide, capacite, énergies
massigue et volumique, nombre de cycles de charge st
decharge) pour les utiliser dans des applications
specifiques.

« Oxydo-réduction : piles, accumulateurs et piles a combustible

Notions et contenu

Capacités exigibles |/ Activités expérimentales

Transformation chimigque et
génerateurs électriques.
Piles, accumulateurs.

Piles a combustible.

- |dentifier 'oxydant et le réducteur mis en jeu dans une
pile ou un accumulateur a partir de la polarité de la pile ou
des couples oxydant/reducteur utilisés.

- Exploiter les équations d'une réaction d'oxydo-réduction
pour réaliser un bilan de matiére dans le cas d'une charge
puis d'une décharge d'un accumulateur.

- Exploiter les equations d'une réaction d’'oxydo-réduction

pour réaliser un bilan de matiére dans le cas d'une pile a
combustible.




Objectifs de la lecon

Messages essentiels:

Définir et utiliser les notions de piles et accumulateurs ;

Relier la description par I'oxydo-réduction aux caractéristiques des
piles.

Difficultés éventuelles:

Utiliser les relations entre les caractéristiques des piles ;
Utiliser les unités usuelles (non Sl) appliquées aux calculs ;
Utiliser le vocabulaire associé aux piles en oxydo-réduction.
Choix pédagogique pour y remédier:

Donner les liens en définition et réaliser une application
numeériqgue dans un cas simple ;

Donner les conversions.



Riding 40 - 50km with a “Pedelec”

Energy meaded: 300 - 360WhH [(38YV, 8. T0AR)

Which battery?
Lgad Ni Gd N|-MH

Note that the sizs of the packs are relaced Lo the volumetric energy densites of the batteries,
anc that come battery packs, Liion particulaly, includa olectrencs for the Bittery managemest.
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Vidéo Assemblage accumulateur Bosch :
https://www.youtube.com/watch?v=uyMA7padCKk




Pile saline 52 15 0,46
Pile alcaline 103 1,55 1,6
Pile lithium 200 15 2,7

Tableau comparatif de plusieurs type de pile LR6 (cylindre de masse = 23g, Longueur x Diameétre = 50 mm x 14.2 mm)

Remarque: la capacité s’exprime en Ampére-heure (A.h) ou en Coulomb (C) dans le systeme international et :

1A.h =3600C

Plomb-acide 30-50 2,1 400 - 2100 13-15
Nickel-Cadmium 45 - 80 1,2 2000 7-8
Nickel-Hybride métallique 460 - 110 1,2 1500 6-7
Lithium-ion 1500 - 2000 3,6 500 - 1000 3-4

Tableau comparatif de différents types d’accumulateurs
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Cathode
Cu Pont salin
K'+ NO,
Cu?+ SO% Zn”'+ SO?%

Schéma de la pile Daniell
L’Oxydation se produit a I'anode, la réduction se produit a la cathode.

Dans les couples (Cu®*,,,/Cu() et (Zn*,./Zn), I'ion métallique est I'oxydant et
le métal est la réducteur.
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Cathode Electrolyte

Principe électrochimique de la décharge d'une batterie acide-plomb

A\ e N

Anode

Décharge de I'accumulateur au plomb

PbO, 1.5 0 PbO, 0 1,5
Pp?* 0 3 P2 3 0
Pb 1,5 0 Pb 0 1,5

Quantités de matiére produites et consommées en décharge et en charge pour n(e’)= 3 mol dans I'accumulateur au

plomb



Acquisition, sur Latispro, de cycles de charge décharge d’'un accumulateur au plomb

Fenétre n*1
EA26_D enV, EA37_DenV
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R =120
[2000]
[2000]
ok [2000] 3
t1=1,8
t2 = 2*60+1 2=121
t3 = 4*60+3 t3 = 243
td = 6*60+2 4 =362
t5 = 8*60+2 t5 = 482
t6 = 10*60+1 t6 =601
-1
Q_cil = Integ(i;Temps;t1;t2) Q_cl = 3,091
Q_d = Integli;Temps;t2;t3) Q. d=-2,681
Q_c2 = Integ(i; Temps;t3;t4) Q_c2 = 2,967
Q_c3 = Integ(i;Temps;t5;t6) Q_c3 = 2,905
ne = Q_c1/96500 ne = 32,035E-6
-2 n_Farad = abs(Q_d/Q_c1) n_Farad = 0,867
W_charge = Integ(F;Temps;ti;t2) W_charge = 6,729
W_decharge = Integ(P;Temps;t2;t3) W_decharge = -3,65
n_energie = Abs(W_decharge/W_charge) n_energie = 0,542
al = Q_c2/Q_cl 1=10,96
-3 a2 =0Q c1/Q c3 = 1,064
d=0Q_c2/Q cl-Q c3/Q c2 | d=-15,499E-3
nb = abs(80/100 *(1/(d))) E) nb = 41,029
Or )2
: : Temps en min
o 2 4 5 8 10 1z 14 14

enétren®1 || Feuile de Calculs
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Evolution de la part des technologies de batteries
ldans le stockage d’énergie (source : cours P.Barboux)
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Rechargeable Battery Market value (in M$/yr)
| — 1[‘
B | S ) E— ) SR

= f‘.

=]

700 000

= E=l
gt | Eorre ] (e

| EOMNN § N | TV
e

B E=
[==)E==
==|=

| n
s §

F._;l_
SR PO

59838858388 5883885¢%%5 600 000
222221‘22288888888§§
T Valeur marchande en MS/an des batteries W Others (Flow battery, 500 000
rechargeable en fonction du temps NAS, ...)
(source : cours P.Barboux) W Li-ion 400 000
o=
I NiMH %
300 000
= NiCD
200 000
M Lead Acid

100 000




12



/ =\

hl.n‘ﬁdumﬂlkl
.
:
.1
c
i ’
"
3 i
]
o —~F
-7 0 e om0
"8‘ ":-_"u‘o‘ oy 0es
2l E'W
i
3 ;€
=
‘
;: -+ Pb
e| M (o)

La Figure I-3 Courbe intensité-potentiel d’une cellule au plomb —acide
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